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@ Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz 
® Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, umfassend 
die Schritte: 

a) Bereitstellung eines Rohlings, 

b) Bearbeiten des Rohlings durch frasende Verfahren, 

c) Dichtsintern des Rohlings in einem Temperaturbereich 
von 1300 bis 1650°C, 

wobei der Rohiing ein vorgesintertes Materia! umfasst 
und eine Robbruchfestigkeit von 15 bis30MPa aufweist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betdfft ein Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz gemaB Anspruch 1 sowie vorgesinlerte 
Rohlinge aus Zirkonoxidkeramik gemaB Anspruch 7. ein Zahnersatzteil gemaB Anspruch 6 und die Verwendung ernes 

Rohlings gemaB Anspruch 13. . , 

[0002] Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz aus Rohlingen sind bereiLs un Stand der Tkchmk beschneber^ 
10003J So wird beispielsweise in der EP 0 160 797 Bl em Rohling und dessen Verwendung zur Herstellung zahntech- 
nischer Formteile mittels eines Schleifwerkzeugs beschrieben. , . , 

[0004] Fcrncr ist aus der EP 0 630 622 A2 und aus dcr EP 0 634 149 Al ein Verfahren zur Herstellung kerarruscber 
Dentalprothesen bekannt, bei dem ein Rohling emerbesummtenZusammensetzung mittels ernes rotierenden Werkzeugs 

schleifend bearbeitet wird. . , . . . . vu*-.—«, 

[0005] Die US 5 843 348 A beschreibt einen Prozess zur Herstellung eines Materials nut keramiscbem Netzweric, wo- 
bei mindestens einTeil des nach einem Brennvorgang erhaltenen offenporigenNetewerks nut einem Si ^^Ugen Be- 
scbichtungsmittelund einem lichthartenden Monomer infiltriert wird. Die US 5 843 348 A beschreibt femer die maschi- 
nelle Bearbeitung der entweder - beispielsweise durch Anwendung von Druck - in Form gebrachten oder von nach dem 

InformbrmgendichtgesmtertenuiidmmuiertenRohliiigen. 

[0006] Die DE 43 34 493 Al offenbart dentalkeramische Restaurationen mil mehrschichugem Aufbau, wobei lnsoe- 
sondere eine glasartige Opaker-Schicbt auf einen metaffiscben oder keramischen Kem aufgebracht wird. 
[0007] Die EP 0 824 897 A2 betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Dentalrestanration. wobei der bereitgesteUte 
und frasend bearbeitete Rohling in einem besonderen Schritt mit einer Hochtemperatureinbettmasse unterlegt und an- 
schheBendbeiTemperaturen von maximal 1150°C gebrannt wird . „,.;,„__ -wk 

[0008] Unter Rohlingen wird ein nicht bearbeiteter Materialblock bzw. -pressling verstanden. der im wateren durch 
die Bearbeitung einer Formgebung zugefuhrt wird. Diese Rohjinge konnen aus den verschiedensten Matenalien, insbe- 

sondere Keramik, bestehen. . . v t> . .• 

[0009] Keramischer Zahnersatz wird ublicherweise durch Schleifbearbeitung von dichtgesinterten Kenu^-Rohun- 
gen hereestellt Nacbteilig an der Bearbeitung von dichtgesinterten Rohlingen ist insbesondere deren bone Harte, Oie zu 
langen Bearbeitungszeiten und hober Werkzeugabnutzung fuhrt Dadurch sind die Kosten der Bearbeitung meserRoh- 
linge sehr hoch. Femer ist bei der Schleifbearbeitung kein definierterMaterialabtrag moghch, so dass keine bochprazisen 

Formen generiert werden konnen. . , -c-a n ci(\ kn 

[0010] Die Bearbeitung von bis zu einem gewissen Hartegrad vorgesinterten Rohlingen wird in der EP 0 630 6-2 A- 
auf Seite 3, Spalte 3, Zeile 13 ff. imGrundsatz erwahnt, wobei aber die Bearbeitung der Rohlmge durch ScMeifVerfahren 
beibehalten bleibt, die keine bochprazise Form der beschliffenen Rohlinge gewahrleisten. Weiterhin hat aus folgenden 
Grunden die Bearbeitung von vorgesinterten Rohlingen bisher nicht zu einer technischen Reahsierung gefubrt: 
Die Dichtsinterung eines vorgesinterten Rohlings nach der Bearbeitung geht mit Dimensionsanderungen =^ ^ e 
schwierig zu berechnen und nur mittels komplizierter Verfahren auf die eigentlichen F ^P^ ete ^ n .. bea ^X 
sind Daher sind nachtragliche Korrekturen nach der Dichtsinterung an nicht-passgenauen Zahnersateteilen notwend^ 
Diese miissen aufgrund der hSheren Harte der dichtgesinterten Zahnersatzteile mittels abtragender \ferfahren erfolgen 
und sind als sehr kritisch zu bewerten, da eine Selbstheilung von Verletzungen der Oberflacbenstrukturen, wie sie wah- 
rend des Dicbtsinterprozesses stattfindet, nicht mehr nachgeholt werden kann. Der Stand der lechnik beschreibt daher 
kein anwendbares Verfahren, bei dem vorgesinterte Rohlinge zur Herstellung von passgenauem Zahnersatz verwenctet 
werden konnen. _ , . . ... * « 

[0011] Die Verwendung von vorgesinterten Rohlingen ist im Gegensatz zu dichtgesinterten Rohhngen vorteilhalt. &o 
werden beispielsweise die Bearbeitungswerkzeuge weniger stark abgenutzt, was zu langeren Standzeiten del ^rkzeug 'fi 
und dadurch zu erbeblich verringerten Kosten fuhrt. Auch ist die Herstellung feinster Mikrostruktoen erst moghch in- 
dem der vorhersagbare Schrumpf der Keramik beim Dicbtsintem zu einer weiteren Verkleinerung der erzeugten Mikro- 
strukturen fuhrt. Die unvermeidiiche Bescbadigung der Keramik bei der Bearbeitung ist bei vorgesinterten Rohlingen im 
Rahmen des Dichtsinterprozesses heilbar. . . 

[0012] Um Zahnersatz durch Bearbeiten im nicht-dichtgesinterten Zustand herstellen zu konnen, wird erne voUKom- 
men homogene Verteilung der Harte und Dichte innerhalb einer Raumrichtung des keramischen Rohhngs benougt die 
im besonderen auch nach der Vorsinterung des Rohlings erhalten bleibt Ganz besonders knbsch sind kleanste Abw«- 
chungenin derDicbte- und Harteverteilung der Keramik, wennfiligrane Strukturen «^?^J^ t ®™S™3^ 
steUt werden sollen, da schon geringste Inhomogenitaten zu Sollbruchstellen fuhren, die die HaUbarkeit dieser temple 
xen Strukturen erbeblich beeintracbtigen oder zu einem unterschiedlichen Sinterverbalten welches am Verzug °es WMK- 
stiickes beim Sintem e±ennbar ist, fuhren. Ein derartiger \ferzug fuhrt jedoch zu schlechter Passgenauigkeit und damn 
zur Unbrauchbarkeit des Zabnersatzes. v^hnprczty 
[0013] Zusammenfassend besteht ein erheblicher Bedarf an Methoden zur Herstellung von passgenauem Zahnersatz 

durch die Verwendung von vorgesinterten keramischen Rohlingen. 7,v„,-rc a t7 bei 

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von passgenauem, hochpnmsem Zahnersatz bei 
gleichzeitig kiirzeren Bearbeitungszeiten und geringerer Werkzeugabnutzung zur Verfiigung zu steUwi. 
[0015] Diese Aufgabe wird fur das Verfahren durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und rur das Zahnersatzteii 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 6 gelost. 

[0016] Bevorzugt ist ein Rohling mit einer Rohbruchfesdgkeit von 23 bis 28 MPa. . „ f . rKlH h e n 
[0017] Unter Zahnersau sind insbesondere Kronen sowie drei- und besonders 1 ^^^ru^^ v«j^ol 
[0018] Es wurde gefunden, dass die Bearbeitung von vorgesinterten Rohhngen, deren R° hb ™5^?J^f r SSn 
dieses IntervaUs heit, nicht zu brauchbaren Ergebnissen fuhrt. Im Falle von kleineren Rohbnichfestigke ten r^ultieren 
zu weiche Rohhnge! im Falle von hoberen Rohbruchfesdgkeiten erhalt man zu harte Rohhngc, die jeweils mil den ubh- 
cben Bearbeitungsverfahren nicht bearbeitet werden konnen. cM-ifon/fen 
[0019] Die Bearbeitung der erfindungsgemaBen vorgesinterten Rohlinge kann pnnzipiell mit frasenden, scbleitencten 
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Oder erodierenden Verfahren durchgefiihrt werden. Besonders bevorzugt sind frasende Verfahren. Durch die auBersl 
scbarfen Schneidkanten der Fraswerkzeuge ist die Erzeugung feinster Muo-ostrukturen mogncb. Die Schneidkanten des 
Werkzeuges bleiben fiber einen langen Benutzungszeitraum scharf, da der Robling im vorgesmierten Zusiand nur erne 
geringe Harte aufweist Bei der frasenden Bearbeitung des Rohlings arbeitct das Werkzeug der Bearbei togsmaschme 
bdder (Sobbearbeitung beispielsweise mit einer Drebzabl von 5000 bis 40 000 Upm, bevorzugt 15 000 bis 25 000 Upm 
bei emer Vonrchubgeschwindigkeit von 20 bis 5000 niin/inin, bevorzugt 500 bis 3500 nun/mim Die Fembeaibeilung er- 
folgt beispielsweise bei einer Drebzahl von5000 bis 50 000 Upm, bevorzugt 18 000 bis 35 000 Upm mat einer Vorscbub- 
gescbwindigkeit von 20 bis 5000 mm/min, bevorzngt 500 bis 3500 mm/min. Bei beiden Bearbeitungsstufen wird bei- 
spielsweise ein Frascrdurchmcsscr von 0,8 bis 4 mm verwendct. 

[00201 Besonders bevorzngt werden die Roblinge ohne eine stiitzende Struktur bearbeitet. Der Bearbeitungsvorgang 
findet von der mit dem Zabnsnimpf in Beriihrnng stebenden und von der mit dem Zahnstumpf mcbt m Beruhrung ste- 
bendenSeitedesfertigbearbeitetenZannereatzteikstatt. . ^ . 

[0021] Die Rohlinge kdnnen aus bekannten Dentalkeramiken besteben. Unter Dentalkeranuken smd im RabmeD dieser 
Erfindung Znsammensetzungen zu verstehen, die neben den iiblicben keramischen Bestandteilen gegebenenfalls aucti 
noch andere Besfandteile. wie Sinterhilfsmitlel oder Veranreinigungen (Zusatze) enthalten konnen Die Angabe von Re- 
zeptnren in Form von Komponenten und Gew.-% bezieht sich stets auf ein Produkt, welches kerne Zusatze mehr entbalt. 
Sdbstverstandnch sind geringe Spnren von Zusatzen, auch in der vor- bzw. endgesinterten ^rain^ans kmebsche^ 
thermodynamischeD oder chemischen Griinden mogncb und daber auch als im Schutzumf ang dieser Erfindung enthalten 

[OO^^Se erfindungsgemaBen Roblinge weisen femer einebevorzugte Abweicbuog von der Linearitat des Schrump- 
fes pro Ranmrichtung auf, die kleiner als 0,05%, besonders bevorzugt kleiner als 0,01 % ist. 

[0023] Bevorzugt bestehen die erfindungsgemaBen Rohlinge aus Aluminiumoxid- oder Zirkonoxidkeramik Beson- 
ders bevorzugt ist hierbei die Zirkonoxidkeramik. _ i^ti,,-v„»n 

[0024] Es ist bekannt, dass die Fesdgkeit von nichtmetallisch-anorganischen Systemen im allgemeinen yom ™ uS ^ en 
Spannungsintensitatsfaktor KIC abbangt Dieser Faktor ist bei amoipben Werkstoffen, beispiekwe^e Glasem deutbeh 
niedriger als bei rein kristallinen Systemen (D. Munz/T. Fett Mechaniscbes Verhaltenkeramischer Werkstoffe Spnnger- 
Verlag). Somit sinkt auch die Festigkeit von Keramiken, wenn sich amoiphe Phasen an den Koragrenzen bilden 
[0025] Es ist auch Aufgabe der Erfindung, einen vorgesinterten Rohling aus Zirkonoxidkeramik zu schaffen, der be- 
sonders fur das erfindungsgemSBe Verfahren zur HersteUung von Zahnersatz geeignet ist. M.M.r-a. 
[0026] Diese Aufgabe wird fur den vorgesinterten Rohling durch dieMerkmale Patentanspruchs 7 und fur die Verwen- 
dung des Rohlings durch die Merkmale des Patentanspruchs 13. c ^^^t-r v« n W« 

[0027] Uberraschenderweise wurde festgestdlt, dass Keramiken auf Zirkonoxidbasis mit emem Smterzusatz von bis 
zu 0 50 Gew-% mindestens eines der Oxide der Elemente Aluminium, Gallium, Germanium, Indium, Zinn, Blei, der 
Lanmanide eine besonders bohe und gleichmaB^ verteilte Harte aufweisen. Sie sind daber besonders zur erfindungsge- 
maBen Herstellung von komplexem Zahnersatz und filigranen Strukturen geeignet. 

[0028] Im Falle dieser Keramik wird der Vorsinteiprozess in einem bevorzugten Temperaturbereich von 850 C to 
1000°C besonders bevorzugt zwischen 950°C und 980°C durchgefiihrt, urn die erfindungsgemafie Rohbruchfesngkeit 

[0cS] Cl Derartige Keramiksysteme weisen bekanntennaBen die Neigung auf, anisotrop zu schnimpfen, baben also ei- 
nen in die drei Raumrichtungen unterscbiedlichen Schrumpf. Da dieser Schmmpf in jeder Raumnchning in sich bnear 
ist, sind dicsc Keramiken Uberraschenderweise zur Herstellung von cxtrcm passgenauem und komplexem Zahnersatz au- 

[OMol^DTe Verwendung von Zkkonoxidkeramiken im medizinischen Bereich ist aUgemein bekannt. Reines Zu-kon- 
oxidkannnichtfurmecbanischeAnwendungenverwendet werden, da es beimAbkimlprozessnach d^mSintem sem vo- 
lumen durch Modifikationsanderungen zu stark verandert. Durch Zugabe von Magnesium-, Cer- oderY tta Y^™^* 
sicb dieser Prozess aber dndammen. Fine ausffihrfiche Diskussion findet sich m "AMmimum^ 
der Medizin", Sonderdruck aus Industrie Diamanten Rundschau, TDR 2/1 993 sowie in der EP 0 634 14S » A 1 . 
[0031] DerZusatz von bis zu 0,50 Gew-%, bevorzugt 0,15 bis 0,50 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,20 bis 0,50 Gew 
%, ganz besonders bevorzugt 0;25 bis 0,50 Gew,% mindestens eines der Oxide der Elernente Alum^um G^um Ger_ 
mknium, Indium, Zinn, Blei, der Lanthanide zu derartigen Keramiken fiihrt zur Emiedngung der Smtertoperatur und 
Erbohung der StabiUtat und der bydrolydschen Bestandigkeit im Gebrauchszustand D,eser Sachverbalt ™«t»*tur 
das Oxid des Aluminiums in der Produktinformadon der Firma Tosoh "Zirconia Powder" 09/97 wieder. Die Verwendung 
der Keramik zur Herstellung passgenauen Zahnersatzes ist hierin nicht nahe gelegt und uberrascht aufgrund der oben dis- 

kutierten ProblemafiL . . _ ... _ „„„ t-: j,„„™,;,iire- « 

[0032] Im besonderen ist daher Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein vorgesinterter Roblmg aus ZirkonoxidKe 

ramik der Zusammensetzung (1), enthaltend: 
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A) 91 bis 98,45 Gew.-%, bevorzugt 91 bis 97,25 Gew.-% Zirkonoxid, 

B) 0 bis 3,5 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 2,5 Gew.-% Hafniumoxid, 
Q 1,5 bis 6,0 Gew.-%, bevorzugt 2,5 bis 6,0 Gew.-% Yttriumoxid, 

D) 0.05 bis 0,50 Gew,%, bevorzugt 0,15 bis 0,50 Gew,%, besonders bevorzugt 0,20 bis 0,50 ^T^f^ 
senders bevorzugt 0,25 bis 0,50 Gew.-% mindestens eines der Oxide der Elemente Aluminium, Galbum, Germa- 
nium, Indium, Zinn, Blei, der Lanthanide, 

E) 0 bis 1,9 Gew.-%, bevorzugt 0,0005 bis 1,5 Gew.-% farbende Zusatze. 

[0033] Die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (E) muss sich zu 100 erganzen. 

[0034] Unrer Komponente (E) der Zusammensetzung (1) sind farbende Oxide aus Elemenien der Grupp^ rt, tr, re : 
Co. Ni. Ti, V, Cr. Cu, Mn zu verstehen, wobei bevorzugt Fe 2 Oj. Er 2 0 3 oder Mn0 2 emgesetzt werden. 
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,00351 Femer ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von keramischem Zahnersatz, dadurchge- 
kScS dm dJtoUmg d« Zusammensetzung (1) durch geeignete Bearbeim^m^naknen in a. i k W 
Sr g r a ngtpijS%^gxoB e it eS °ModeU des endgifltigen Zahnersatzes umgearbeitet ™d und anschheBend zu semen 

^^TZf^^U^ S ^ns^ g (1) gelingt durch Aufiosen derinkauflichemZkkonsand ^en, 

tes Mahlung des Kalzinates auf die gewunscbte Endfeinheit sowie unter Verwendung von temporary Gleit- und Binde 

werden. Diese Presslinge werden durch eine binderabhangige Wa^ehehandlung entmndert und ^ e £J^P™ 
zwischen 850°C und 1000°C, vorzugsweise zwischen 950°C und 980°C beispielsweise not 0,5 bis 4 h Haltezeit verge 

f$S\ Keramikpulver enthaltend die Komponenten (A) bis (D) sind auch kauflich erwerbbar (Fa. Tosoh, Tokio, Ja- 
foMl] DiemitgebmuchUcbenVerfahren^^ 

bo 1300-C bis 1650°C besonders bevorzugt 1350°C bis 1550°C beispielsweise nut 1 bis 3 h Haltezeit ich^tgesintert. 
S«i T VoSugsvSse vor dem Dicbtsintem konnen astbetiscbe MaBnahmen. wie beispielsweise das mdmduelle Euv 

S£S V DrFXdun g W ^d D nachfolgend durch Beispiele naher erlautert, ohne dass sie durch diese beschrankt werden 

[0044] Angaben zu Festigkeiten, insbesondere Bruchfestigkeiten im Rahmen dieser Ausfuhrungen beziehen sich auf 
den "Punch on three ball Test" gemaB ISO 6872. 

Herstellungsbeispiele 1 und 2 
Zirkonoxidkeramik mit Alunnniumoxidanteil 
[0045] Bei Herstellung der Vorkorper im Labormafistab wird bereits von reinen Chloriden. Oxichloriden oder Nitraten 
ST ^ S?S5££2SSiSSt, erhalien, werden die Komponenten gemaB folgender Tabelle in 
destilliertem. Wasser gelost 
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Nr. 


M(ZrCU) 

[g] 


M(YCI 3 6 H 2 0) 

[g] 


M(AICI 3 ) 

[g] 


M(FeCI 3 ) 

[g] 


M(ErCI 3 ) 

[g] 


1 [Gefarbt] 
(%-Anteil als 
Oxid) 


355,6 
(94,0) 


33,4 
(5,17) 


0,65 
(0,25) 


0,77 
(0,2) 


0,29 
(0,38) 


2 [Ungefarbt] 
(%-Anteil als 
Oxid) 


357,66 
(94,55) 


33,36 
(5,20) 


0,65 
(0,25) 


0 


0 


j Komponente 


(A) 


(C) 


(D) 


(E) 


(E) 



[0047] Es schlieBt sich eine Kofallung der gelosten Komponenten durch Hydrolyse ^"^l^^^gg. 
mit 321 6-molarer wassriger NH.OH-Losung versetzt wird. Dabei ^^SSS^^^M Ct Si 
Konzentradon gegeniiber dem stochiometriscben Bedarf empf oh .leu. DjRgg^'gJ ^ Mah . 
gewaschen werden. Die Kalzination des FaUungsproduktes erfolgtbei700 Cuber 0 ^75 Sfflwta • ^ g ^ enduQ2 VOD 
lung des Kalzinates auf eine Endfeinheit von Dso = 0,6 urn sow:e von emem Spruhtrockenprozes s ^J"?^)- 
eSporareu Gleit- und Bindemitteln (bier. 2,0 Gew.-% PVA, 0 15 Gew,% ^^^J^^^ und , = 
[0048] Das erhaltene Granulat wird mit einer isostalischen Presse in Rohbnge- der Abmessungen d - 31 mm un 

Sfesslinge werden durch eine Warmebehandlung (Aufheizrate: 4 K/min bis 650°C. 1 h Haltezeit) entbin- 
dert und bei einer Temperatur bei 970°C mit 0,5 h Haltezeit vorgesintert. 

Verfahrensbeispiele 

rOOSOl Zur Herstellun- von passgenauen Briicken werden nach den Herstellungsbeispielen 1 und 2 h^*^ 
^idt^emSSS&M-Systi durch Frasen Oder Schleifen bearbeitet und unter den folgenden Parametern d,cht 

gesintert: 
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Aufheizrate: 30 K/min bis Endtemperatnr 1500°C 

Ilaltezeit bci Endtemperatur. 2 h . 
[0051] Das Ergebnis ist in beiden Fallen ein extrem passgenauer Zahnersarz mit bober Fesugkeit (G > 1UUU IVLraj. 

Patenlanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, umfassend die Schritte: 

a) Bereitstellung eines Rohlings, 

b) Bcarbcitcn des Rohlings durch frascndc Verfahren, 

c) Dichtsintern des Rohlings in einem Temperaturbereich von 1 3 00 bis 1 650°C, 
wobei der Rohling ein vorgesintertes Material umfasst und eine Rohbruchfestigkeit von 15 bis 30MPa aufweist. 

2 Verfahren nach Anspnich 1, wobei der Rohling eine Rohbruchfestigkeit von 23 bis 28 MPa aufweist. 

3 Verfahren nach Anspruch 2, wobei bei der frasenden Bearbeitung des Rohlings das Werkzeug der Bearbeitangs- 
mascbine mit einer Drefazahi von 5000 bis 40 000 Upm und einer Vorschubgeschwindigkeit von 20 bis 5000 mm/ 
rnin bei der Grobbearbeitnng und einer Drehzahl von 5000 bis 50 000 Upm und einer Vo^chuhgeschwindigkeU von 
20 bis 5000 rnm/min bei der Feinbearbeitung sowie jeweils mit einem Fraserdurchmesser von 0,8 bis 4 mm ^bwtet. 

4. Verfahren nach einem der vorbergebenden Anspruche, wobei der Rohling von der mit dem Zahnstumpf in Be- 
running stehenden Seite und von der nicht mit dem Zahnstumpf in Berubrung stehenden Seite bearbeitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der vorgesinterte Rohling aus Zirkonoxid- Oder 
Aluminiumoxidkerarnik besteht 

6. Zahnersatzteil, herstellbar nach einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 

7. Vorgesinterter Rohling aus Zirkonoxtdkeramik, enthaltend: 

A) 91 bis 98,45 Gew.-% Zirkonoxid, 

B) 0 bis 3,5 Gew.-% Hamiumoxid, 

C) l,5bis6,0Gew.-% Yttriumoxid, . m 

D) 0,05 bis 0,50Gew.-% mindestens eines der Oxide der Elemente Aluminium, Gallium, Germanium, In- 
dium, Zinn, Blei, der Lantbanide, 

E) 0 bis 1 ,9 Gew.-% farbende Zusatze (als Oxide gerechnet), 

wobei sich die Gew.-% zu 100 erganzen mussen und der Rohling eine Rohbruchfestigkeit von 15 bis 30 MTa aur- 
weist 

8. Vorgesinterter Rohling nach Anspruch 7, wobei er 

A) 91 bis 98,35 Gew.-% Zirkonoxid, 

B) Obis 2,5 Gew,-%HaMumoxid, 

C) 1,5 bis 6,0 Gew.-% Yttriumoxid, . 

D) 0,15 bis 0,50Gew.-% mindestens eines der Oxide der Elemente Alununium, Galhum, Germanium, in- 
dium, Zinn, Blei, der Lanthanide, 

E) 0 bis 1,9 Gew.-% farbende Zusatze 

enthalt, wobei sicb die Gew.-% zu 100 erganzen mussen. 

9. Vorgesinterter Rohling nach Anspruch 7, wobei er 

A) 91 bis 98,45 Gew.-% Zirkonoxid, 

B) Obis 3,5 Gcw.-% Hafhiumoxid, 

C) 1,5 bis 6,0 Gew.-% Yttriumoxid, 

D) 0,05 bis 0,50 Gew.-% Aluminiumoxid, 

E) 0 bis 1,9 Gew.-% farbende Zusatze 

enthalt, wobei sich die Gew.-%zu 100 erganzen mussen. oq\/td 

10. Vorgesinterter Rohling nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei er eine Rohbruchfestigkeit von 25 bis JJ6 Mra 
aufweist 

11. Vorgesinterter Rohling nach einem der Anspruche 7 bis 10, wobei er durch Sinterung bei einer Temperatnr von 
850°C bis 1000°C erhalten wird. . . . , 

12. Vorgesinterter Rohling nach einem der Anspriicbe 7 bis 11, wobei er eine Abweichung von der Lineantat des 
Schrumpfes pro Raurnrichtung unter 0,05% aufweist. on>^ • ; 

13 . Verwendung eines Rohlings aus vorgesintertem Material mit einer Rohbruchfestigkeit von 15 bis 30 MPa in ei- 
nem Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz, wobei der Rohling vor dem Dichtsintern bearbeitet wird. 

14. Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz nach einem der Anspruche 1 bis 5. wobei ein Rohling nach einem der 
Anspruche 7 bis 12 durch frasende Bearbeitung in ein schwindungsangepasstes, vergroBertes Modell des endgulti- 
gen Zahnersatzes umgearbeitet und zu seinen Enddimensionen dichtgesintert wird. 

15. Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei ein Rohling .nach einem der 
Anspruche 7 bis 12 durch CAB/CAM-Verfahren in ein schwindungsangepasstes, vergroBertes Modell des endgui- 
tigen Zahnersatzes umgearbeitet und zu seinen Enddimensionen dichtgesintert wird. _ , . 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15, wobei der vorgesinterte Rohling nach dem Bearbeiten astne- 
tisch nachbearbeitet und zu seinen Enddimensionen dichtgesintert wird. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



